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"En la tierra no había nada, ni agua ni flores. En el aire vivía un espíritu poderoso y otros poderes secundarios. Algunos de estos se
rebelaron y el Poderoso los convirtió en piedra y les puso el pie encima, lo que hizo que, al partirse formaran las montañas. Los

espíritus que habían quedado vivos y mostraban arrepentimiento salían de las rocas convertidos en llamas y humos de volcán. Los
más arrepentidos se elevaron hacia el cielo y se trocaron las estrellas. Su llanto de arrepentimientos es el origen de la lluvia".

(González & Sepúlveda, 1980)

¿Qué es Mawün?

Mawün es una plataforma web dedicada a la exploración de Estimaciones Espacialmente Distribuidas de Precipita-
ción (EEDP) de última generación. Mawün fue desarrollada por el Observatorio de Recursos Hídricos de la Universidad
de la Frontera con el apoyo del Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2. En esta nueva versión (2) se han hecho
grandes mejoras en las operaciones de extracción y visualización de datos, además de incluir nuevas EEDP de última
generación.

Las principales funciones implementadas en esta plataforma son:

Visualización de la distribución espacial de precipitación, obtenida de distintos productos grillados.

Comparación entre las series temporales de un producto grillado de precipitación y las mediciones in-situ registra-
das en un pluviómetro.

Extracción y descarga de series temporales de precipitación para un punto cualquiera de Chile continental.

Extracción y descarga de series temporales de precipitación para un área cualquiera de Chile continental, definida
a partir de un polígono proporcionado por el usuario.

Descarga de capas diarias de precipitación para un evento específico de precipitación (máximo de 20 capas), con la
posibilidad de recortarlas a partir de un polígono proporcionado por el usuario.

Visualización de la distribución espacial de valores medios anuales o medios mensuales de precipitación.

Comparación entre las series temporales de varios productos grillados de precipitación y las mediciones in-situ
registradas en un pluviómetro.

Acerca de este tutorial

En las últimas décadas, las EEDP se han convertido en una fuente alternativa y prometedora de datos de precipitación,
ofreciendo grandes oportunidades para el avance de la investigación y actividades profesionales en el área de recursos
hídricos (e.g. Zambrano-Bigiarini et al., 2017). Sin embargo, el procesamiento eficiente de estos datos puede requerir una
importante inversión de tiempo para quienes están interesados en hacer uso práctico de ellos, ya sea para modelación
hidrológica de cuencas, análisis de frecuencias, u otros estudios.
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Este tutorial se ha preparado para facilitar el uso de todas las herramientas implementadas en el plataforma Mawün
v2.0, asumiendo un manejo mínimo de datos espaciales y sistemas de información geográfica. Al finalizar la lectura
de este tutorial el usuario debiese ser capaz de visualizar la distribución espacial de diferentes EEDP, extraer series
temporales de precipitación en puntos específicos definidos por el usuario, comparara las series temporales extraídas, y
extraer algunas capas ráster correspondientes a un evento específico de precipitación.
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1. Pantalla principal

La Figura 1 muestra una vista general de la plataforma Mawün y las principales herramientas incorporadas, las cuales
serán detalladas en las siguientes secciones.

Figura 1: Pantalla principal de Mawün.



2. Visualización de la distribución espacial de la precipitación para una fecha
específica

2.1. Selección de fecha

En la Figura 2 se muestra la selección de una fecha en particular para la visualización de la distribución de la pre-
cipitación. Para esto, en el panel de Navegación en mapa, el usuario dispone de un selector de fechas (Date Picker) que
permite una fácil selección del día, mes y año para el cual se desea visualizar la distribución espacial de la precipitación.
La navegación a través del calendario es lo suficientemente intuitiva, pudiendo expandir la vista de selección a escala de
meses, años o décadas.

Figura 2: Selección de la fecha para la cual se visualizará la distribución espacial de la precipitación.

La fecha de visualización indicada en los calendarios puede ser a escala diaria, mensual o anual, dependiendo de
la escala de visualización actual. Dicho de otra manera, si el usuario está visualizando los datos de precipitación a es-
cala diaria entonces tendrá que seleccionar el día específico, si está visualizando a escala mensual entonces tendrá que
seleccionar el mes específico, y si está visualizando a escala anual tendrá que seleccionar el año específico.



2.2. Selección del producto de precipitación

En el panel de Navegación en mapa también se encuentra el selector de productos de precipitación, los cuales se
encuentran brevemente descritos en la Sección 7:

1. CR2MET v2.

2. IMERG v06B.

3. ERA5.

4. ERA5 Land.

5. CHIRPS v2.

6. MSWEP v2.8.

7. MSWX v1.

8. CMORPH v1.

2.3. Valor de precipitación en un punto (Pop-Up)

La Figura 3 muestra como cada vez que el usuario hace clic en un punto del mapa, aparece una ventana emergen-
te que muestra tanto el valor de la precipitación correspondiente a la fecha y producto de precipitación actualmente
seleccionados, como también el valor de la latitud, longitud, y elevación.

Figura 3: Visualización del valor de la precipitación en un punto.

Si el punto seleccionado coincide además con la ubicación de una de las estaciones pluviométricas utilizadas en
la plataforma, el usuario obtendrá una comparación gráfica entre la serie temporal de precipitación registrada en el
pluviómetro con la serie temporal correspondiente al producto de precipitación actualmente seleccionado, tal como lo
muestra la Figura 4.



Figura 4: Visualización del valor de la precipitación en un punto.

2.4. Agregación de series temporales

Por defecto, los datos de precipitación visualizados en Mawün utilizan una escala temporal Diaria. Sin embargo,
el usuario puede seleccionar una escala temporal Mensual o Anual para visualizar los datos, tal como se muestra en
la Figura 5. Los datos mensuales y anuales para un píxel cualquiera se obtienen sumando todos los valores diarios
correspondientes al mes o año de la fecha actualmente seleccionada en el Date Picker.



Figura 5: Agregación de series temporales en Mawun.



2.5. Ajuste de paleta de colores

La paleta de colores utilizada por defecto utiliza cuantiles tomando intervalos regulares de la distribución de los
valores de precipitación de la capa actualmente visualizada. Sin embargo, el usuario puede modificar los valores por
defecto de la paleta de colores, tal como lo muestra la Figura 6, definiendo los siguientes argumentos:

Paleta de colores: Opción para cambiar la paleta de colores de la capa ráster visualizada en el mapa, con una gran
variedad de alternativas.

Invertir paleta de colores: Permite invertir los colores determinados en la paleta seleccionada.

Personalizar rangos: da la opción de poder cambiar los valores por defecto de los intervalos. Al seleccionar la
opción ❙❮ se activan de las siguientes opciones adicionales:

• Número de intervalos: cantidad de intervalos a utilizar en la paleta de colores.

• Límite decimal: número máximo de cifras decimales para definir la paleta de colores.

• Valor mínimo: número positivo que se utiliza para definir el límite inferior de los valores de precipitación
mostrados en la capa actual. No se permiten valores negativos o nulos. Tampoco puede ser mayor que el valor
máximo.

• Valor máximo: número positivo que se utiliza para definir el límite superior de los valores de precipitación
mostrados en la capa actual. No se permiten valores negativos o nulos. Tampoco puede ser inferior al valor
mínimo.

Transparencia: determina la transparencia de la capa ráster visualizada, se mueve entre 30 y 100.

Figura 6: Personalización de la paleta de colores en Mawün.



3. Visualización de climatologías

En Mawün v2 es posible visualizar climatologías de precipitación, ya sea a escala media anual o escala media mensual
(pudiendo seleccionar cada uno de los meses del año).

La selección del producto, consulta de valores de precipitación por píxel y ajuste de paleta de colores sigue la misma
estructura ya explicada en la sección anterior. En este caso, la diferencia es que en lugar de consultar fechas específicas
será necesario indicar periodos de agregación definidos entre años específicos.

Figura 7: Agregación de series temporales en Mawün.

Figura 8: Agregación media anual para el período 2010-2020.



Figura 9: Agregación media mensual para el mes de junio, en el periodo 2010-2020.



4. Comparación punto-píxel

Las EEDP tienen un soporte espacial muy distinto al soporte espacial correspondiente a un pluviómetro, i.e., los
valores de precipitación de las EEDP representan el valor promedio sobre un área espacial de varios km2 (esta área
varía con el producto seleccionado), mientras que el pluviómetro solo es representativo de algunas decenas o centenas
de m2 (dependiendo del tipo de tormenta y la topografía circundante). Por lo tanto, una comparación entre los valores
de precipitación registrados por un pluviómetro y los valores de precipitación registrados por un producto grillado de
precipitación no es una comparación justa. Sin embargo, cuando no contamos con estimaciones provenientes de un radar
meteorológico, una comparación punto-pixel es lo mejor que podemos realizar para averiguar que tan cercanos o que tan
lejanos son los valores estimados por el producto grillado de precipitación con respecto a observaciones registradas por
instrumentos tradicionales en tierra. En esta sección se describe como podemos realizar una comparación entre las series
temporales del producto grillado de precipitación actualmente seleccionado y un pluviómetro cualquiera.

4.1. Selección del pluviómetro y descarga de datos

4.1.1. Desde el mapa

La Figura 10 muestra como el usuario puede utilizar la pantalla principal para visualizar las estaciones pluviométricas
nacionales, las cuales se muestran como puntos agrupados en clusters. Estos últimos pueden verse como marcadores
azules (iconos de nubes, ,) cuando se utiliza el zoom de acercamiento. Las series temporales de cada pluviómetro se
pueden explorar en el panel inferior, tal como lo muestra la Figura 11, donde los datos medidos por esa estación (en color
rojo) se comparan con las series temporales del pixel correspondiente a la EEDP seleccionada (en color azul).

Figura 10: Selección de un pluviómetro de interés desde la pantalla principal.

La Figura 11 muestra como al hacer clic en la ❡st❛❝✐ó♥ ●❛❧✈❛r✐♥♦ se puede visualizar la serie temporal de la esta-
ción utilizando una escala temporal diaria (escala temporal actualmente seleccionada), donde en la parte inferior es de
visualización dinámica, i.e., el usuario puede especificar un período de tiempo particular (e.g., una tormenta específica)
utilizando el selector de rango, y solo los valores de precipitación correspondientes a dicho período serán visualizados
en el panel ubicado arriba del selector de rango. Además, es posible reinicializar completamente el zoom de la figura
(i.e., volver al período temporal con datos completos para este pluviómetro), haciendo doble clic en cualquier lugar del
gráfico temporal. Finalmente, la figura resultante también se actualiza dependiendo del producto de EEDP seleccionado,
cambios en la escala de la pantalla y, obviamente, a la estación seleccionada.



Figura 11: Visualización dinámica de la series temporal del pluviómetro seleccionado (en color rojo) y comparación
contra la serie temporal de la EEDP actualmente seleccionada (en color azul).

4.1.2. Utilizando el código o nombre de la estación

Buscar estaciones en el mapa puede ser muy fácil para aquellos que conocen de antemano la ubicación geográfica de
su estación de interés. Sin embargo, en muchos casos el usuario solo conoce el nombre o código (ID) de la estación que le
interesa. Para estos casos, la Figura 12 muestra un selector de estaciones implementado en Mawün para que el usuario
pueda comenzar la búsqueda de una estación pluviométrica ya sea utilizando el nombre o el código de la misma. Si la
búsqueda es exitosa, la pantalla principal irá automáticamente al lugar donde se encuentra la estación, y el panel inferior
visualizará la serie temporal de la estación y del producto de precipitación actualmente seleccionado.

Además, la Figura 12 muestra que en al panel Complementos, en la opción Descargas y luego Estación permite
descargar la serie temporal de datos de precipitación de la estación seleccionada mediante el botón ❉❡s❝❛r❣❛r, incluyen-
do además las series temporales de todos los productos de precipitación disponibles, reunidos en un único archivo de
valores separados por comas (✳❝s✈).



Figura 12: Búsqueda de estación pluviométrica utilizando el nombre o código (ID) de la estación.

5. Extracción de series temporales

5.1. Extracción para un punto específico

Mawün permite una fácil extracción de las series temporales de precipitación de cualquier punto de Chile. Para esto,
el usuario debe dirigirse al panel Complementos, en la opción Descargas y luego Punto, donde se tienen dos opciones
para especificar un punto, el primero es mediante el Ingreso del punto manualmente, mediante un valor de longitud y
latitud o bien mediante la Selección del punto en el mapa, donde para este último solo se debe presionar esta opción
y luego hacer click sobre el mapa en el lugar deseado, generándose un pincho rojo como se visualiza en la Figura 13. El
usuario deberá repetir este proceso tantas veces como sea necesario hasta asegurarse de encontrar la ubicación deseada.

Figura 13: Selección del punto para el cual se desea extraer las series temporales de una EEDP.



Una vez seleccionado el punto para el cual se
desea realizar la extracción, el usuario puede se-
leccionar además, Producto de precipitación y
la Escala temporal, para luego hacer clic en el
botón ❊①tr❛❡r ② ❞❡s❝❛r❣❛r.
Al iniciar el proceso de extracción aparece una
barra de progreso en la parte inferior del panel
Complementos. Cuando la extracción está com-
pleta al 100 %, la descarga del archivo ✳❝s✈ co-
mienza automáticamente. Se recomienda enca-
recidamente que, hasta que se complete la des-
carga, no se realicen tareas dentro de la plata-
forma.
El resultado de esta operación será una se-
rie temporal donde los datos de cada día co-
rresponden al valor de píxel donde se encuen-
tra el punto de interés. La frecuencia tempo-
ral de la serie extraída corresponderá a la fre-
cuencia temporal actualmente visualizada (Dia-
rio/Mensual/Anual).

5.2. Extracción sobre un área

Para algunas aplicaciones prácticas no interesa conocer en detalle la distribución espacial del campo de precipitacio-
nes, sino que solo interesa conocer el valor promedio sobre una área (e.g., una cuenca, una comuna, una región) para cada
paso de tiempo. Para esto, el usuario debe dirigirse al panel Complementos, en la opción Descargas y luego Polígono.
La Figura 14 muestra como el usuario puede ingresar un polígono que defina los bordes del área de su interés para que
Mawün calcule el valor promedio para cada paso de tiempo (de acuerdo a la escala temporal actualmente seleccionada).

Figura 14: Extracción de series temporales correspondientes al promedio espacial sobre una área espacial definida por el
usuario.



Hay dos opciones para ingresar el polígono: mediante un archivo en formato ❙❤❛♣❡❢✐❧❡ o mediante un archivo
❑❡②❤♦❧❡ ▼❛r❦✉♣ ▲❛♥❣✉❛❣❡ (❑▼▲).

Para quienes están familiarizados con el formato ❙❤❛♣❡❢✐❧❡, es posible ingresar un polígono de este tipo compri-
miendo los cuatro archivos básicos ✳s❤♣, ✳s❤①, ✳❞❜❢ y ✳♣r❥, en un único archivo ✳③✐♣.

El formato ❑▼▲ puede ser más amigable para algunos usuarios, ya que consiste de un solo archivo. Por lo anterior,
se ha habilitado la posibilidad de ingresar este tipo de archivo. Si el polígono con el que cuenta el usuario está en otro
formato, puede convertirlo fácilmente a ❑▼▲ mediante el uso de algún Sistema de Información Geográfica, tal como QGIS
(público, gratuito y de alta calidad).

La Figura 15 muestra como al hacer clic en el botón ❇✉s❝❛r✳✳✳ se abre una nueva ventana que permite seleccionar
un archivo KML desde el computador del usuario. Mawün asume que el usuario está utilizando un polígono que es-
tá correctamente definido, independientemente del Sistema de Referencia de Coordenadas (CRS) que tenga. Una vez
seleccionado, la carga del archivo comenzará de inmediato.

Figura 15: Selección del archivo KML que define el área geográfica para la cual se desea extraer las series temporales.

Es necesario mencionar que Mawün utiliza internamente coordenadas geográficas para el manejo de las capas ráster
y vectoriales. Sin embargo, es posible ingresar el polígono en cualquier Sistema de Referencia de Coordenadas (CRS), y
Mawün realizará automáticamente la transformación antes a la extracción de datos.

La Figura 16 muestra como después de cargar el archivo ❑▼▲, Mawün integra rápidamente el polígono y mueve la
vista de la pantalla principal a la ubicación geográfica del polígono cargado siempre y cuando se tenga activada la opción
Mostrar e ir. Así, el usuario puede verificar que el área cubierta es en realidad su área de estudio.

En caso de que el archivo se componga de muchas geometrías, la plataforma realizará tantas extracciones como
geometrías tenga el polígono, lo que por supuesto significará más tiempo en la extracción.

https://qgis.org/es/site/


Figura 16: Visualización del polígono cargado anteriormente por el usuario desde un archivo KML.

Una vez que el usuario verifica que todo está en orden, puede iniciar la extracción de las series temporales corres-
pondientes a la EEDP seleccionada, para lo cual debe hacer clic en el botón ❊①tr❛❡r ② ❞❡s❝❛r❣❛r que se muestra en la
Figura 17.

Figura 17: Uso del botón ❊①tr❛❡r ② ❞❡s❝❛r❣❛r para iniciar la descarga de series temporales correspondientes al polí-
gono ya ingresado por el usuario.

Al iniciar el proceso de extracción aparece una barra de progreso (la extracción puede tomarse su tiempo). Cuando la
extracción está completa al 100 %, la descarga del archivo ✳❝s✈ comienza automáticamente. Se recomienda encarecida-
mente que, hasta que se complete la descarga, no se realicen tareas dentro de la plataforma.



6. Descarga de capas ráster

En algunas ocasiones el usuario puede estar interesado en la visualización de la variación espacial y temporal de la
precipitación durante un evento particular. Para esto, el usuario debe dirigirse al panel Complementos, en la opción
Descargas y luego Evento. Se podrá descargar un máximo de 14 capas diarias de precipitación. Al hacer clic en el botón
anterior se abre una nueva ventana, tal como muestra la Figura 18, la cual permite utilizar una barra deslizante para
seleccionar el número de capas ráster (diarias) que serán descargadas a partir de una fecha inicial. Al hacer clic en el
botón ❉❡s❝❛r❣❛r ❝❛♣❛s, se inicia el proceso de descarga para la EEDP actualmente, utilizando toda la extensión espacial
de dicha EEDP.

Por defecto, la fecha inicial utilizada para la descarga corresponde a la fecha actual indicada en el recuadro de fecha
de la ventana principal. El usuario tiene la posibilidad de examinar el conjunto de capas del evento a descargar, a través
del botón ❱❡r ❝❛♣❛s, tal como se indica en la Figura 19.

Figura 18: Panel de descarga de capas ráster de precipitación diaria a partir de una fecha inicial.



Figura 19: Uso del botón ❱❡r ❝❛♣❛s para explorar las capas ráster antes de la descarga.



7. Sobre las fuentes de datos

Los datos de precipitación visualizados en Mawün provienen de fuentes nacionales e internacionales. Estos productos
se pueden agrupar según su naturaleza: datos puntuales medidos en pluviómetros (DGA, DMC), productos satelitales
(como IMERG v06B), reanálisis climático (como ERA5), y productos que fusionan estos datos grillados con mediciones
en pluviómetros (como CR2METv2). Para una información detallada de cada producto se debe consultar las referencias
de cada producto. A continuación se entrega una breve descripción de cada uno de ellos:

1. Datos puntuales medidos en pluviómetros: Estos datos son recolectados diariamente por las siguientes dos insti-
tuciones gubernamentales:

Dirección General de Aguas (DGA): dga.mop.gob.cl

Dirección Meteorológica de Chile (DMC): climatologia.meteochile.gob.cl

2. CR2MET v2: Datos de precipitación desarrollados para el territorio de Chile continental por el Centro de Ciencia
del Clima y la Resiliencia (CR)2 para el periodo 1979-2020, utilizando una grilla rectangular de 0.05◦. Estos datos
son generados principalmente a partir de la combinación del reanálisis atmosférico ERA5 y una extensa red de
pluviómetros nacionales proporcionados por distintas agencias nacionales (e.g., DMC, DGA) (Boisier et al., 2018).

3. IMERG v06B: Datos derivados de la aplicación del algoritmo unificado Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM,
que combina información de la constelación de satélites Global Precipitation Measurement (GPM, lanzada en febrero
de 2014) con datos pluviómetros para entregar estimaciones satelitales de última generación sobre gran parte de
superficie de la Tierra (Huffman et al., 2019). Estos datos tienen una resolución espacial de 0.1◦ y comienzan a
mediados del año 2000, pero Mawûn solo los visualiza a partir de 2001 hasta Sep 2021 (porque actualmente está en
curso la actualización hasta la nueva versión 07).

4. ERA5: Datos de precipitación del modelo de reanálisis atmosférico de quinta generación del European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) (Hersbach et al., 2020; Copernicus Climate Change Service, 2017).
Estos datos tiene una resolución espacial de 0.25◦ y son visualizados en Mawün v2 desde 1981 hasta Jun/2022.

5. ERA5 Land: Conjunto de datos global mejorado para el componente terrestre de la quinta generación del ReAná-
lisis Europeo (ERA5). ERA5-Land describe la evolución de los ciclos del agua y energía sobre la tierra de manera
consistente durante el período de producción, que, entre otros, podría ser utilizado para analizar tendencias y ano-
malías (Muñoz Sabater et al., 2021). Estos datos tiene una resolución espacial de 0.1◦ y son visualizados en Mawün
v2 desde 1981 hasta Abr/2022.

6. CHIRPS v2: Las estimaciones satelitales de precipitación producidas por el Climate Hazards Group InfraRed Precipita-
tion with Station data (Funk et al., 2015) son un conjunto de datos de precipitación cuasi global orientado para varios
objetivos de alerta temprana, como análisis de tendencias y monitoreo estacional de sequías.(Funk et al., 2015).
Estos datos tienen una resolución espacial de 0.05◦ y son visualizados en Mawün v2 desde 1981 hasta Jun/2022
(solo hasta los 50◦ S).

7. MSWEP v2.8: Producto grillado de precipitación denominado Multi-Source Weighted-Ensemble Precipitation v2.8
(Beck et al., 2019), el cual incorpora datos satelitales, reanálisis atmosférico y datos en pluviómetros para obtener
estimaciones de precipitación de la mayor calidad en cada punto. Estos datos han sido desarrollados por cen-
tro GloH2O, tienen una resolución espacial de 0.1◦ y son visualizados en Mawün v2 desde 02/Ene/1979 hasta
Jun/2022.

8. MSWX v1: Multi-Source Weather v1 (Beck et al., 2022) es un producto meteorológico operacional, de alta resolución
(0.1◦ cada 3 horas), con corrección de sesgo, con cobertura global desde 1979 hasta dentro de 7 meses. Estos datos
han sido desarrollados por centro GloH2O, tienen una resolución espacial de 0.1◦ y son visualizados en Mawün v2
desde 1979 hasta Jun/2022.

9. CMORPH v1: Este conjunto de datos tiene como nombre oficial Satellite Precipitation - CMORPH Climate Data Record
(CDR), y corresponde a estimaciones satelitales de precipitación que han sido corregidas por sesgo y reprocesadas
utilizando la técnica de transformación (MORPH) del Centro de predicción climática (CPC) para formar un análisis
global de precipitación de alta resolución. Los datos se reprocesan en el National Center for Atmospheric Research
Staff (NCAR) (Xie et al., 2017). Estos datos tiene una resolución espacial de 0.08◦ y son visualizados en Mawün v2
desde 1998 hasta 2021.

https://dga.mop.gob.cl/servicioshidrometeorologicos/Paginas/default.aspx
https://climatologia.meteochile.gob.cl/application/index/menuTematicoPrecipitacion
http://www.gloh2o.org/mswep/
http://www.gloh2o.org/mswep/
http://www.gloh2o.org/mswep/
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